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บทที่ 3 

 

โปรโตคอลควบคุมการเชื่อมโยงคล่ืนวิทยุ 

Radio Link Control Protocol: RLC 
 

ในบทท่ี 2 ไดกลาวถึงโครงสรางและสถาปตยกรรมโดยภาพรวมของระบบ 

UMTS ไปแลว และเนื่องจากวิทยานิพนธนี้สนใจการประเมินประสิทธิภาพของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 
ซึ่งประกอบดวยโปรโตคอลเอ็นทิท้ียอยๆ ไดแก RLC, MAC, PDCP และ BMC แตเนื่องจาก
โปรโตคอล ในชันท่ี 2 ท่ีมีหนาท่ีหลักในการจัดการควบคุมความผิดพลาดในการสงขอมูลของ

โปรโตคอลช้ันบน คือ RLC ดังนั้นผูจัดทําจึงเลือกโปรโตคอลนี้เปนหลักในการศึกษาและประเมิน

ประสิทธิภาพในการทํางาน ซึ่งในบทที่ 3 นี้จะกลาวถึงโครงสรางและการทํางานโดยละเอียดของ

โปรโตคอล RLC 

Radio Link Control (RLC) Protocol ใหบริการในเร่ืองของการตัดแบงขอมูล

และการสงซ้ําสําหรับท้ังขอมูลท่ีเปนสัญญาณควบคุมและขอมูลที่ใชงาน RLC แตละตัวจะถูกตั้งคา

โดย RRC เพ่ือท่ีจะใหทํางานใน 3 โหมดคือ Transparent Mode (TM), Unacknowledged Mode 

(UM) และ Acknowledged Mode (AM) บริการของช้ัน RLC ท่ีจัดใหกับระนาบควบคุมจะถูก

เรียกวา “Signaling Radio Bearer (SRB)” และสําหรับบริการที่จัดใหกับระนาบใหบริการซึ่งเปน

บริการท่ีไมไดถูกเรียกใชโดย PDCP และ BMC จะเรียกวา “Radio Bearer (RB)” นอกนั้น

บริการ RB จะไดมาจาก PDCP และ BMC 
 

3.1  สถาปตยกรรมของช้ัน RLC  

 

ภายในช้ัน RLC จะประกอบดวยเอ็นทิท้ีหลายอันซึ่งแบงออกเปนสามชนิดตาม

โหมดการทํางาน คือ TM, UM และ AM ตามที่ไดกลาวไปแลวขางตน 
 



 

 

41

 

 

รูปท่ี 3.1 สถาปตยกรรมของโปรโตคอล RLC [27] 
 

จากรูปท่ี 3.1  แสดงโครงสรางของช้ันโปรโตคอล RLC ซึ่งในแตละ TM หรือ 

UM entity จะถูกติดตั้งเพ่ือเปน RLC entity ท่ีใชในการสงหรือรับ RLC PDUs แตใน AM entity 

หนึ่งจะประกอบดวยฝงรับและฝงสงของ PDU ใน entity 
ในแตละข้ันตอนจะถูกนิยามระหวางฝงรับและฝงสง ใน UM และ TM โดยท่ี 

entity ท่ีใชในการสงเรียกวาฝงสง และ entity ท่ีใชในการรับเรียกวาฝงรับ แตใน AM entity จะ

ทํางานเปนฝงสงและฝงรับโดยข้ึนอยูกับแตละ procedure ซึ่งฝงสงและฝงรับของท้ัง 3 แบบจะอยู

ท้ังทาง UE และ UTRAN  

ในแตละ RLC TM และ UM entity จะใชหนึ่งชองสัญญาณลอจิกในการสงหรือ

รับ PDUs แตใน AM entity จะสามารถถูกติดตั้งใหใชชองสัญญาณลอจิกหนึ่งหรือสองชอง ใน

การสงหรือรับ PDU และ control PDU ถาสองชองสัญญาณลอจิกถูกติดตั้ง จะตองเปนชนิด

เดียวกัน (DTCH หรือ DCCH) ซึ่งเสนประในรูปจะแสดงถึงการท่ีจะสามารถรับและสง RLC 

PDU แยกชองสัญญาณได เชน control PDU ของชองสัญญาณหนึ่ง และ PDU ของอีก

ชองสัญญาณหนึ่ง โดยหนาท่ีการทํางานของ RLC มีดังนี้ 

• การแบงและรวมกลับของขอมูล (Segmentation and reassembly) ฟงกชัน

นี้จะทําการแบงและรวมกลับของขอมูลของ SDU ท่ีมีขนาดใหญจากช้ันบน 

ใหเปนหลายๆ PDU ท่ีมีขนาดเล็กลง โดยจะมีการกําหนดขนาดของ PDU 

ตามอัตราการสงท่ีนอยท่ีสุดไดสําหรับการบริการของ RLC entity ดังนั้นทํา

ใหสามารถกําหนดอัตราสงของการบริการได ซึ่งหลายๆ PDU ของ SDU 

หนึ่งๆจะตองถูกสงภายใน Transmission Time Interval (TTI)  

• การตอขอมูล (Concatenation) ใชกรณีเนื้อขอมูลของ SDU ไมสามารถใส

ไดพอดีในหลายๆ PDU ซึ่งสวนแบงแรกของ SDU จะถูกตอเขากับสวน

แบงสุดทายของ SDU กอนหนา 
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• การเติมเต็มขอมูล (Padding) ใชในกรณีท่ี PDU ท่ีไมสามารถใสสวนแบง

ของ SDU ถัดไปได และตองขนาดของ PDU ท่ีแนนอน โดยการเติมเต็ม

ของขอมูลซึ่งจะใสขอมูลใดๆลงไปก็ได ซึ่งจะถูกเพิกเฉยโดยฝงรับ 

• การสงขอมูลของผูใช (Transfer of user data) RLC จะสนับสนุนการสง

ขอมูลในสามโหมด คือ TM UM และ AM ซึ่งการสงขอมูลจะถูกควบคุม

โดยการติดตั้งของคุณภาพการบริการ  

• การแกไขขอผิดพลาดใหถูกตอง (Error correction) ฟงกชันนี้จะทําการ

แกไขโดยการสงขอมูลใหมในโหมด AM  

• การสงขอมูลอยางเปนลําดับของ PDUs ของช้ันบน (In-sequence delivery 

of higher layer PDUs) ฟงกชันนี้จะถูกสงวนในการสงขอมูลใน AM แตถา

ฟงกชันนี้ไมถูกติดตั้งจะใหบริการสงขอมูลอยางไมเปนลําดับแทน 

• การตรวจสอบการซ้ํากันของขอมูล (Duplicate detection) จะทําหนาท่ีใน

การตรวจสอบการซ้ํากันในการรับ PDUs ซึ่งจะสงเพียงขอมูลเดียวไปยังช้ัน

บน 

• การควบคุมการไหลของขอมูล (Flow control) เปนฟงกชันท่ียอมใหฝงรับ

มีการควบคุมอัตราในฝงสง โดยการสงขอมูลในการควบคุม 

• การตรวจสอบหมายเลขของลําดับขอมูล (Sequence number check) เปน

ฟงกชันท่ีรับประกันของการรวมกลับของ PDUs และตรวจสอบความ

ผิดพลาดของขอมูล SDU โดยอาศัยหมายเลขของลําดับขอมูลใน PDUs ซึ่ง

หากพบวาขอมูล SDU ผิดพลาด ก็จะทําการตัด SDU ท้ิงไป และรายงาน

ขอผิดพลาดดังกลาวไปยังช้ัน RRC 

• การตรวจสอบขอผิดพลาดของโปรโตคอลและกูคืนกลับ (Protocol error 

detection and recovery) ฟงกชันนี้จะทําการตรวจสอบและกูคืนการทํางาน

ของโปรโตคอล RLC เม่ือพบขอผิดพลาด 

• การเขารหัส (Ciphering) จะเปนการเขารหัสขอมูลโดยมีเวลา และ 

ciphering key เปนอินพุต เพ่ือใหขอมูลมีความปลอดภัยมากย่ิงข้ึน 

• การหามหรือกลับคืนของการสงขอมูล (Suspend/resume function for data 

transfer) ในการหามการสงขอมูลนั้นจะถูกใชก็ตอเม่ืออยูในกระบวนการ

ควบคุมความปลอดภัย โดย ciphering key ท่ีเหมือนกันจะถูกใชท้ังสองฝง 

โดยทั้งสองฟงกชันจะถูกควบคุมโดยช้ัน RRC ผานทางอินเตอรเฟสควบคุม 
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โดยที่แตละโหมดของช้ัน RLC จะใหบริการที่มีความแตกตางกันดังแสดงใน

ตารางที่ 3.1  
 

ตารางที่ 3.1 แสดงบริการทีมี่ในแตละโหมดการทํางานของช้ัน RLC 

บริการ 
โหมดการทํางาน 

TM UM AM 

การสงขอมูล      

การแบงและรวมกลับของขอมูล     

การเติมเต็มขอมูล     

การเขารหัส    

การตัดท้ิงของ SDU    

การตรวจสอบหมายเลขลําดบั    

การตอขอมูล    

การตรวจสอบและแกไขขอผดิพลาด    

การสงเปนลําดับของ PDU ของช้ันบน    

การตรวจสอบการซ้ํากันของขอมูล    

การควบคุมการไหลของขอมูล     

การตรวจสอบและการกูคืนกลับมาของ

ขอผิดพลาดของโปรโตคอล 
   

 

สําหรับองคประกอบและการทํางานของแตละโหมดจะอธิบายในหัวขอถัดไป 

 
3.2  องคประกอบภายในเอ็นทิที้และบริการ 3 โหมดของ RLC 

 

โปรโตคอล RLC มีบริการสนับสนุนแกช้ันบน 3 ชนิด คือ Transparent Mode 

(TM) Unacknowledged Mode (UM) และ Acknowledged Mode (AM) ท้ัง 3 โหมด RLC 

ประกอบดวย 2 สวนคือ RLC ฝงสง และ RLC ฝงรับ ซึ่งฝงสงจะทําหนาท่ีสง RLC Protocol Data 

Units (PDUs) และฝงรับก็จะทําหนาท่ีรับ RLC PDU โดยโหมดของบริการที่จะเลือกใชดูจาก

ชนิดของ traffic ท่ีถูกสง เชน TM ควรจะถูกใชเม่ือ traffic ท่ีจะสงเปนขอมูลเสียง และ AM จะถูก

ปรับแตงใชสําหรับบริการ packet data ขบวนการของฝงรับและฝงสงของท้ัง 3 โหมดเปน

ดังตอไปนี้ 
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3.2.1  Transparent Mode (TM) RLC Entities 

 
จะเปนโหมดในการสงขอมูลท่ีไมมีการใส Header เพ่ิมเขาไป หากขอมูลท่ีสงเกิด

ขอผิดพลาดก็จะถูกตัดท้ิงไป หรือถูกบันทึกขอผิดพลาดในฝงรับ การสงขอมูลจะใชสําหรับการสง

สตรีมจากช้ันบนท่ีไมมีการแบงขอมูลมา เชน ขอมูลเสียง เปนตน ในการสงขอมูลในโหมด TM 

นั้นจะข้ึนกับขนาดของการสงขอมูล โดยท่ีหากมีขนาดใหญมากจะตองทําการแบงขอมูลในฝงสง

และตอขอมูลในฝงรับ ซึ่งในการสงขอมูลระหวางสองเอ็นทิท้ี TM RLC จะเปนดังรูปท่ี 3.2 

 

 

Transmitting 
TM- RLC 
entity Transmission 

buffer 

Segmentation 

TM-SAP 

CCCH/DCCH/DTCH/SHCCH – UE 
BCCH/PCCH/DCCH/DTCH – UTRAN 
 

Receiving 
TM- RLC 
entity

Reception 
 buffer 

Reassembly 

TM-SAP 

Radio Interface (Uu)

CCCH/DCCH/DTCH/SHCCH – UTRAN 
BCCH/PCCH/DCCH/DTCH – UE 
 

UE/UTRAN UTRAN/UE 

 

รูปท่ี 3.2 เอ็นทิท้ีของ RLC เม่ือทํางานในโหมด Transparent Mode (TM) [27] 
 

3.2.1.1  บริการของโหมด TM 

 
TM บริการสําหรับการสง PDU ของช้ันบนโดยไมมีการเพ่ิมรายละเอียด

โปรโตคอลใดๆ การสงขอมูลในโหมด TM นั้นจะข้ึนกับขนาดของการสงขอมูล หากมีขนาดใหญ

มากจะตองทําการแบงขอมูล (Segmentation) ในฝงสงและตอขอมูล (Reassembly) ในฝงรับ 

โดยโปรโตคอลชั้นบนจะเปนผูกําหนดวาให RLC มีการทํา segmentation และ reassembly 

หรือไมก็ได ถาหากช้ันบนกําหนดใหมีการ segmentation/reassembly และขนาดของ RLC 

Service Data Unit (SDU) (โดยปกติจะมีขนาดเปนจํานวนเทาของ 100 byte) ใหญกวาขนาด

ของ TMD PDU (สวนใหญมีขนาดเปนจํานวนเทาของ 12 byte) ถูกใชโดยช้ันต่ําลงมา สําหรับ 

TTI (Transmission Time Interval) นั้นๆ ฝงสงจะ segment RLC SDU เพ่ือใหพอเหมาะกับ 
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TMD PDU โดยไมมีการเติม RLC header โดย TMD PDU ท้ังหมดท่ีมาจากการ segment RLC 

SDU ตัวเดียวกันจะถูกสงภายใน 1 TTI และไมมี segment จาก RLC SDU อ่ืนถูกสงไปใน TTI 

นั้น ในทางกลับกัน ถาขนาดของ RLC SDU เล็กกวาขนาดของ TMD PDU เสมอและช้ันบนไมได

กําหนดให RLC จัดการเร่ือง segment/reassembly แลว RLC SDU มากกวา 1 ตัวสามารถถูกสง

ไดใน 1 TTI โดยใส RLC SDU หนึ่งลงใน TMD PDU หนึ่ง แต TMD PDU ท้ังหมดใน TTI 

เดียวกันจะตองมีขนาดเทากัน เม่ือฝงรับไดรับ TMD PDU ผาน logical channel จากช้ันลาง มันก็

จะทําการ reassembly PDU ไปเปน RLC SDU (ถาหากช้ันบนกําหนดไววาตองทํา) และสง RLC 

SDU ไปยังช้ันบนทํางานตอไป จากบริการที่กลาวมาขางตนสามารถแยกเปนการทํางานของ RLC 

ฝงรับ และ RLC ฝงสงไดดังนี้ 
 

3.2.1.2  เอ็นทิที้ TM RLC ฝงสง 

 

TM RLC entity ในฝงท่ีทําการสงจะรับ RLC SDU จากชั้นบนผานทาง 

Transparent Mode-Service Access Point (TM-SAP)  ซึ่งขนาดของ SDU ท้ังหมดจะตองมี

ขนาดเปนจํานวนเทาของขนาดของ Transparent Mode Data (TMD) PDU หนึ่ง ถาการติดตั้งให

มีการแบงขอมูลจากช้ันบนและ SDU มีขนาดมากกวาขนาดของ TMD PDU เพ่ือสงขอมูลภายใน

หนึ่ง TTI แลว TM RLC entity ในฝงสงจะทําการแบง RLC SDU เปน TMD PDU อยางพอดี

โดยไมมีการใส header เขาไป หลังจากนั้น TMD PDU ท้ังหมดจะถูกสงออกไปใน TTI เดียวกัน 

โดยที่จะไมสวนแบงอ่ืนจาก RLC SDU อ่ืนสงใน TTI เดียวกัน แตถาไมมีการติดตั้งการแบงขอมูล

จากช้ันบนแลว RLC SDU ท่ีรับจะถูกแทนท่ีเปน TMD PDU และจะสงออกไปใน TTI เดียวกัน 

และทุกๆ TMD PDU จะใน TTI เดียวกันจะตองมีขนาดเทากัน 

เม่ือมีการจัดการของ RLC SDU เสร็จเรียบรอยแลว TMD PDU ท้ังหมดจะถูก

สงไปยังช้ันลางผานทางชองสัญญาณลอจิก โดยที่ชองสัญญาณที่ใชข้ึนกับวา RLC entity อยูท่ีใด 

ซึ่งถาอยูใน user plane จะใชชองสัญญาณ DTCH แตถาอยูใน control plane จะใชชองสัญญาณ 

CCCH BCCH SHCCH หรือ PCCH ชองใดชองหนึ่ง 

 
3.2.1.3  เอ็นทิที้ TM RLC ฝงรับ 

 
TM RLC entity ในฝงท่ีทําการรับ จะรับขอมูล TMD PDU จากช้ันลางผานทาง

ชองสัญญาณลอจิก ถามีการติดตั้งของการแบงขอมูลจากช้ันบน ทุกๆ PDU ท่ีรับมาใน TTI หนึ่ง

จะถูก reassembly กลับไปเปนหนึ่ง SDU แตถาไมมีการติดตั้งการแบงขอมูลในแทนแตละ PDU 

เปน SDU ไปได หลังจากท่ี SDU มาแลวจะทําการสงไปยังช้ันบนโดยผาน TM-SAP 
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3.2.2  Unacknowledged Mode (UM) RLC Entities 

 

ใชในการสงขอมูลท่ีไมตองการรับประกันการสงถึงไปยังฝงรับ หากขอมูลท่ีสงเกิด

ขอผิดพลาดก็จะถูกตัดท้ิงไป หรือถูกบันทึกขอผิดพลาดในฝงรับ โครงสรางของ PDU จะมี 

Header ของ Sequence Number (SN) ไวตรวจสอบขอมูลท่ีหายไปได การบริการในโหมดนี้ไดแก 

Cell Broadcast Service และ Voice over IP (VoIP) ซึ่งในการสงขอมูลระหวางสองเอ็นทิท้ี UM 

RLC เปนดังรูปท่ี 3.3 
 

 

T ra n s m i t t i n
g  
U M  R L C    
e n t i ty  

T ra n s m is s io n  
b u ffe r  

U M -S A P  

R e c e ivin g  
U M  R L C  
e n t i ty  

R e c e p t io n  
b u ffe r  

U M -S A P  

R a d io  In te rfa c e  (U u )

S e g m e n ta t io n  &  
C o n c a te n a t io n   

C ip h e r in g  

A d d  R L C  h e a d e r  

R e a s s e m b ly   

D e c ip h e r in g  

R e m o ve  R L C  
h e a d e r  

D C C H /D T C H  –  U E  
C C C H /S H C C H /D C C H /D T C H /C T C H  –  U T R A N

D C C H /D T C H  –  U T R A N  
C C C H /S H C C H /D C C H /D T C H /C T C H  –  U E  

U E /U T R A N  U T R A N /U E  

 

รูปท่ี 3.3 เอ็นทิท้ีของ RLC เม่ือทํางานในโหมด Unacknowledged Mode (UM) [27] 
 

3.2.2.1  บริการของโหมด TM 

 

UM บริการสําหรับสง PDU ของช้ันท่ีสูงกวาโดยไมมีการรับประกันวาขอมูลท่ีจะ

ถูกสงถึงโหนดปลายทางหรือเอ็นทิท้ี RLC ของอีกฝงหนึ่ง ถา RLC SDU มาจากช้ันบน ฝงสงก็จะ

ทําการตัดแบง RLC SDU เปน UMD PDU ในขนาดท่ีเหมาะสม ถามันขนาดใหญกวาพ้ืนท่ีวาง

ของ UMD PDU ท่ีมีอยูแลว UMD PDU สามารถ segment และ/หรือ concatenate RLC SDU 

และ padding bit เพ่ือใหม่ันใจวาขนาดของมันพอดี Length Indicator จะถูกใชเพ่ือกําหนด

ขอบเขตระหวาง RLC SDU และ padding ท่ีถูกรวมอยูใน UMD PDU โปรโตคอลในช้ันบน

สามารถกําหนดให RLC มีการเขารหัส (Ciphering) ได หากเปนเชนนั้น การ ciphering จะ
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เกิดข้ึนกอนท่ี UMD PDU ถูกสงไปยังช้ันลาง และ UMD PDU header จะไมถูก ciphering 

หลังจากนั้น UMD PDU ก็จะถูกสงไปยังช้ันลางผานชองสัญญาณ logical เม่ือฝงรับไดรับ UMD 

PDU ก็จะทําการ deciphering แลวเอา RLC header ออก จากนั้นทําการตอใหเปน RLC SDU 

เพ่ือสงตอไปใหช้ันบนของฝงรับนั้น 

 
3.2.2.2  เอ็นทิที้ UM RLC ฝงสง 

 

เอ็นทิท้ิ UM RLC ในฝงท่ีทําการสงจะรับ RLC SDU มาจากช้ันบนผานทาง 

UM-SAP ซึ่งเอ็นทิท้ิ UM RLC จะทําการแบงหรือตอ RLC SDU ใหเปนขอมูล UMD PDU ท่ี

เหมาะสม นอกจาน้ียังมีการ padding เพ่ือใหขนาดของ UMD PDU แนนอนวาถูกตอง โดยมี 

Length indicator (LI) ใชในการระบุขอบเขตระหวาง SDU ใน UMD PDU ซึ่ง Length indicator 

field สามารถทําการ padding ไดดวย 

ถามีการติดตั้ง Ciphering UMD PDU จะถูก ciphering ยกเวน UMD PDU 

header กอนท่ีจะสงไปยังช้ันลาง ผานทางชองสัญญาณลอจิก CCCH SHCCH DCCH CTCH 

DTCH ชองสัญญาณใดชองสัญญาณหนึ่ง 

 

3.2.2.3  เอ็นทิทิ้ UM RLC ฝงรับ 

 

ใน UM RLC entity ในฝงท่ีทําการรับจะรับ UMD PDU จากชองสัญญาณลอจิก

ท่ีไดติดตั้งไวกอนจากช้ันลาง ถามีการติดตั้ง ciphering ใหทําการ deciphering PDU นั้นยกเวน

สวนของ UMD PDU header หลังจากนั้นทําการยาย header ออกไป และทําการตอเปน RLC 

SDU ในกรณีท่ีมีการติดตั้งการแบงหรือการตอขอมูลท่ีใดกระทําในฝงสงมากอนหนา 
 

3.2.3  Acknowledged Mode (AM) RLC entities 

 

ใชในการบริการที่รับประกันการสงขอมูลถึงผูรับแนนอน โดยจะมีกระบวนการสง

ใหมของขอมูลเม่ือเกิดขอผิดพลาด ซึ่งใชกระบวนการ Automatic Repeat reQuest (ARQ) 

เพ่ือใหขอมูลเกิดความถูกตอง ช้ัน RRC จะทําการควบคุมประสิทธิภาพ คุณภาพและความลาชา

ของขอมูล ในการใหบริการของโหมดนี้จะเปนการสงขอมูลแพ็กเกตท่ีตองการความแนนอน เชน 

อินเตอรเน็ต การสงเมล การดาวโหลดขอมูล เปนตน  

จากรูปท่ี 3.4 เอ็นทิท้ี AM RLC จะถูกติดตั้งใชชองสัญญาณเดียว (เสนทึบ) 

หรือ สองชองสัญญาณ (เสนประ) จากช้ันบน ใชชองสัญญาณลอจิกเพียงชองเดียวในกรณีท่ี 

AMD และ Control PDU มีขนาดเทากันเทานั้น และในกรณี downlink จะใชชองสัญญาณใดก็ได 
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แต uplink จะใชชองสัญญาณที่หนึ่งสําหรับ AMD PDU (สงไปยังสวน deciphering) และ

ชองสัญญาณที่สองกับ control PDU ซึ่งใชในการสงขอมูลระหวางเอ็นทิท้ี RLC ท่ีทํางานในโหมด 

AM 
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C ip h erin g  (o n ly fo r A M D  P D U ) 

A d d  R L C  h ead er 

R eass em b ly 

D ecip h erin g 

R em o ve R L C  h ead er &  E x trac t  
P iggyb ack ed  in fo rm atio n  

P iggyb ack ed  s ta tu s
O p tio n al  

T ra n sm ittin g  s id e  
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รูปท่ี 3.4 เอ็นทิท้ีของ RLC เม่ือทํางานในโหมด Acknowledged Mode (AM) [27] 

 

3.2.3.1  บริการของโหมด AM 

 

AM บริการสําหรับสง PDU ของช้ันท่ีสูงกวาและรับประกันวาขอมูลท่ีสง สงถึง

ปลายทางแนนอน ในโหมดนี้ และจากท่ีกลาวไปแลววาท้ังฝงรับและฝงสงสามารถถูกปรับแตงให

สามารถใช 1 หรือ 2 ชองสัญญาณ logical เพ่ือเช่ือมตอไปยังโปรโตคอลช้ันลาง เพราะวา AM ถูก

ออกแบบมาเพ่ือจัดเตรียมการสงท่ีนาเช่ือถือของ packet data และเปนโหมดเร่ิมตนสําหรับ 

handling โปรแกรมการทํางานของ Interactive และ Background Class (QoS ของ UMTS) ใน
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โหมดนี้เปนการทํางานท่ีเต็มประสิทธิภาพมากที่สุดของ RLC มีการสงซ้ําขอมูล (retransmit) หาก

ขอมูลนั้นไปไมถึงปลายทาง ดังนั้นหากทําการศึกษาเพ่ือประเมินสมรรถนะการทํางานของ

โปรโตคอล RLC ในโหมดนี้ได ก็จะสามารถประยุกตใชกับ 2 โหมดท่ีเหลือไดเชนกัน 

 

3.2.3.2  เอ็นทิที้ AM RLC ฝงสง 

 

AM RLC entity ในฝงท่ีทําการสงจะรับ SDU มาจากช้ันบนผานทาง AM-SAP 

และ SDUs จะถูกแบงเปน PDUs ซึ่งขนาด AMD PDU จะเปน semi-static (ติดตั้งผาน

พารามิเตอร) จะมีการทํา padding และ LI (Length Indicator) นอกจากนี้ LI สามารถระบุวา 

Padding และ piggybacked STATUS PDU รวมอยูใน AMD PDU เม่ือแบงเสร็จแลวจะถูกเก็บ

ในบัฟเฟอรสงซ้ํา (retransmission buffer) และ MUX โดยท่ีอยูในบัฟเฟอรจะถูกลบหรือนํา

กลับมาสงซ้ําข้ึนกับ STATUS PDU หรือ Piggybacked STATUS PDU ใน status จะมีท้ัง 

positive และ negative acknowledged ของแตละ PDU ในฝงรับ เม่ือผานสวนของ MUX แลว

และสามารถใส Piggybacked STATUS PDU ลงไปในสวนของ Padding ไดใน AMD PDU ซึ่งใน 

header ของ AMD PDU จะถูก set field โดยรับอินพุตจากสวน RLC control unit เชน polling 

bit 
นอกจากนี้มัลติเพล็กซระหวาง Control PDU ท่ีมาจาก RLC control unit และ 

Reception buffer (ใน ciphering เฉพาะ Piggybacked STATUS PDU, DATA และ padding) 

และสุดทายสง PDU ออกทาง DTCH หรือ DCCH 

 
3.2.3.3  เอ็นทิที้ AM RLC ฝงรับ 

 
AM RLC entity ในฝงท่ีทําการรับจะรับ PDU จากช้ันลางผานสวนของการ route 

ซึ่งหากไปยังสวน deciphering แลัวสงไปยัง reception buffer จนกวา RLC SDU หนึ่งจะสมบูรณ 

ซึ่งจะสง STATUS PDU ไปยังฝงสงวารับสมบูรณหรือตองการใหมีการสงซ้ําของ PDU ท่ีหายไป 

แตถาพบ Piggybacked status PDU ใน AMD PDU จะสง PDU นี้ไปยัง retransmission buffer& 

management เพ่ือลบ PDU เม่ือเปน positive acknowledged และสง สง PDU ใหมตอไป   

แตถาได SDU เรียบรอยแลวจากการ reassembly แลวสงผาน am-SAP เพ่ือ

สงไปยัง upper layer RESET และ RESET ACK PDU จะถูกสงไปยัง RLC control unit เพ่ือ

ประมวลผลโดยตองการใหมีการตอบสนองของเอ็นทิที้ AM ซึ่งจะสง control PDU โดย RLC 

control unit ไปยังฝงสง ซึ่งเม่ือรับ STATUS PDU เขามาจะถูกสง PDU นี้ไปยัง  retransmission 

buffer& management เพ่ือลบ PDU เม่ือเปน positive acknowledged และสง PDU ใหมตอไป 
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3.3  ชนิดของ PDU 

 

เนื่องจากการทดสอบเลือกใชการทํางานในโหมด AM ดังนั้น ในหัวขอนี้ขอ

กลาวถึงรายละเอียดชนิดของ PDU ท่ีใชในโหมดนี้เทานั้น โดยในโหมด AM มี PDU 5 ชนิดท่ีใช

งาน ไดแก AMD PDU, STATUS PDU, Piggybacked STATUS PDU, RESET และ RESET 

ACK PDU ใน AMD PDU จะบรรจุ user data (RLC SDUs) สวนใน STATUS PDU และ 

piggybacked STATUS PDU บรรจุรายละเอียดขอมูลในการควบคุมโปรโตคอลที่แลกเปล่ียน

ระหวาง RLC ดวยกัน เชน การ retransmission การลบหรือทําลายท้ิง หรือขอมูลการเล่ือน 

window RESET PDU ใชเพ่ือส่ังใหโปรโตคอลท้ังหมดมี state, คาตัวแปร และตัวนับเวลา 

กลับไปยังสถานะเร่ิมตน และ RESET ACK PDU เปนการตอบกลับของ RESET PDU ซึ่ง

รายละเอียดโครงสรางของแตละชนิดเปนดังตอไปนี้ 

 

3.3.1  AMD PDU 

 

AMD PDU ถูกใชเพ่ือสง user data รายงานสถานะการรองขอ และรายละเอียด

การควบคุมโปรโตคอลหากมีการรวม piggyback STATUS PDU เขาไวใน AMD PDU สวน

สําคัญท่ีสุดของ AMD PDU คือสวนของขอมูลหรือ user data ในการดําเนินการสงซ้ํา AMD PDU 

ท่ีจําเพาะ และการตอกลับ AMD PDU เปน RLC SDU แตละ AMD PDU จําเปนตองมีการ

แยกแยะระบุตัวเองอยางชัดเจน ดังนั้นจะมีการกําหนด sequence number ไวในสวนของ header 

ใหแตละ AMD PDU โดยเฉพาะ และเพ่ือรองขอรายงานสถานะ เอ็นทิท้ี RLC ฝงสงก็จะมีการ

กําหนด polling bit ไวใน header แตละ AMD PDU ดวยเชนกัน 
จากรูปท่ี 3.5 แสดงรูปแบบของ AMD PDUs ความยาวของสวนท่ีเปนขอมูลตอง

เปนจํานวนเทาของ 8 bit ใน header ของ AMD PDU 2 ไบทแรกประกอบดวย 1 บิต D/C, 12 

บิต sequence number, 1 polling บิตและ 2 บิต Header Extension Type (HE) ใน D/C จะเปน

ตัวบอกชนิดของ AM PDU จะเปน ‘0’ ถาเปนชนิด control และเปน ‘1’ ถาเปนชนิด data สวน

ใน SN เปนจํานวนตอไปเร่ือยๆของแตละ AMD PDU ใชสําหรับการสงซ้ําและการตอกลับ บิต 

polling ใชสําหรับรองขอรายงานสถานะจากเอ็นทิท้ี RLC ระดับเดียวกัน (peer RLC entity) ถูก
กําหนดเปน ‘1’ ถาตองการรองขอ กรณีอ่ืนๆกําหนดเปน ‘0’  สําหรับ HE จะเปนตัวบอกวา 8 

บิตถัดไปจะเปน data หรือเปน Length Indicator และบิต E ซึ่ง Length Indicator และ E เปน

สวนเสริมใชเฉพาะสําหรับแยก RLC SDU, padding และ piggybacked STATUS PDU ในบิต E 

เปนบิตท่ีตอเติมออกมาเพ่ือใชในการระบุวา 8 bit ถัดไปเปน Length Indicator และบิต E อันอ่ืน

อีก สวนถัดจากนี้เปน data ท่ีบรรจุ RLC SDU หนึ่งอันหรือมากกวานั้น และขนาดของ data นี้

สามารถเปล่ียนแปลงไดแตตองเปนจํานวนเทาของ 8 bit สวนสุดทาย padding หรือ piggybacked 
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STATUS PDU ซึ่ง padding ควรใชสําหรับทําใหขนาดของ AMD PDU มีความถูกตองและ RLC 

ท่ีเปนตัวรับจะไมสนใจสวนนี้ piggybacked STATUS PDU สามารถแทนที่ padding ไดซึ่งจะ

นําพารายละเอียดการควบคุมโปรโตคอลสําหรับทํา STATUS PDU และมีขนาดท่ีเปล่ียนแปลงได

เพ่ือใหเหมาะสมกับขนาดท่ีมีอยูใน AMD PDU 
 

 
รูปท่ี 3.5 รูปแบบของ AMD PDUs 

 

3.3.2  STATUS PDUs 

 

STATUS PDU เปนตัวนําพารายละเอียดขอมูลการควบคุมโปรโตคอลใช

แลกเปล่ียนกันระหวาง RLC 2 เอ็นทิท้ี ในการเช่ือมตอ RLC เม่ือจําเปนตองมีการสงซ้ํา  RLC 

PDU ท่ีหายไป STATUS PDU สามารถท่ีจะสงรายการของ sequence number ของ RLC PDU ท่ี

หายไปในชวงท่ีการสงมีขอผิดพลาด เม่ือฝงรับไดรับ AMD PDU และทําการตอกลับเรียบรอย

แลว RLC ฝงรับก็จะมีการแจงไปบอกฝงสงใหทําการเล่ือน transmission window ตอไป และให

ลบ RLC PDU กอนหนาท่ีทําการสงสําเร็จไปแลวท่ีอยูในบัฟเฟอรสงซ้ําท้ิงไป ดังนั้น STATUS 

PDU ก็จะมีการสงรายละเอียดเพื่อบอกใหรูถึง RLC PDU ที่สงสําเร็จดวยเชนกัน ในกรณีท่ีจํานวน

ของ RLC PDU ท่ีตองสงซ้ํามีคาเทากับคาสูงสุดท่ีอนุญาตใหมีการสงซ้ําเกิดข้ึน การกูคืน RLC 

PDU ก็จะหยุดทํางาน และ RLC ฝงสงก็จะมีการแจงไปบอกถึงความลมแหลวที่เกิดข้ึน ดังนั้น 

STATUS PDU ก็สามารถใชในการสงรายเอียดความลมเหลวเพ่ือไปจัดการเก่ียวกับ reception 

window ท่ี RLC ฝงรับได 
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รูปท่ี 3.6 รูปแบบของ STATUS PDUs 

 

 
รูปท่ี 3.7 โครงสรางของ Super-Field  

 

จากรูปท่ี 3.6 แสดงรูปแบบโครงสรางของ STATUS PDU ใน D/C มีคาเปน 

‘0’ จะหมายถึงขอมูลท่ีสงมาน้ีเปนชนิด control สําหรับ PDU Type มี 3 บิตเพ่ือบอกชนิดของ 

Control PDU เชน STATUS, RESET หรือ RESET ACK ใน SUFI หรือ Super-Field มีขนาดท่ี

เปล่ียนแปลงไดตามชนิดของขอมูลท่ีบรรจุภายใน รูปท่ี 3.7แสดงโครงสรางของ super-field 

ขนาดของ sub-field สามารถเปน 0 ไดยกเวน “type” ท่ีจะตองมีความยาว 4 บิตซึ่งคาตางๆท่ี

สามารถเปนไปไดสําหรับ type แสดงไวดังรูปท่ี 3.8 เปนตัวบอกจุดสุดทายของสวนท่ีเปน data 

ของ STATUS PDU และจําเปนตองมีตัวนี้อยูใน STATUS PDU เปน SUFI สุดทาย ACK SUFI 

(รูปท่ี 3.9) เปนตัวบอกจุดสุดทายของสวนท่ีเปน data ของ STATUS PDU และประกอบดวย

ชนิดตัวระบุ ACK และ LSN (last SN) ท่ีจะบงบอก sequence number ของ AMD PDU กอน

หนาตัวท่ีถูกสงเสร็จถูกตองเรียบรอยแลว ซึ่งถูกใชเพ่ือแจงเอ็นทิท้ี RLC ใหเล่ือน transmission 

window และลบ RLC PDU กอนหนาท่ีทําการสงสําเร็จไปแลวท่ีอยูในบัฟเฟอรสงซ้ําท้ิงไป LIST 

SUFI (รูปท่ี 3.10) และ BITMAP SUFI (รูปท่ี 3.11) ใชเพ่ือรองขอการสงซ้ําของ AMD PDU 

ท่ีสงผิดพลาด MRW SUFI (รูปท่ี 3.12) ใชเพ่ือรองขอให RLC entity เล่ือน window รับของมัน

และยังระบุถึงชุดของ RLC SDU ท่ีถูก discard ดวย MRW_ACK SUFI (รูปท่ี 3.13) เปนการ

ตอบกลับ MRW SUFI รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีกําหนดคาใหกับ sub-field แสดงไวใน [27]  

 

ตารางที่ 3.2 คาบติสําหรับแตละชนดิของ Super-Field 

บิต คําอธบิาย 

0000 No More Data (NO_MORE) 

0001 Window Size (WINDOW) 
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0010 Acknowledgement (ACK) 

0011 List (LIST) 

0100 Bitmap (BITMAP) 

0101 Relative list (Rlist) 

0110 Move Receiving Window (MRW) 

0111 Move Receiving Window Acknowledgement (MRW_ACK) 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 super-field : NO_MORE รูปท่ี 3.9 super-field : ACK 
 

 
รูปท่ี 3.10 super-field : LIST 

 

 

รูปท่ี 3.11 super-field : BITMAP 

 

 

รูปท่ี 3.12 super-field :MRW 
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Type = MRW_ACK

N

SN_ACK
 

รูปท่ี 3.13 super-field : MRW_ACK 

 

3.3.3  Piggybacked STATUS PDU 

 
Piggybacked STATUS PDU จะเหมือนกับ STATUS PDU ยกเวน D/C filed 

จะถูกแทนดวย Reserved bit (R2) ซึ่ง PDU นี้สามารถอยูใน AMD PDU ถาขอมูลไมไดใสจน

เต็ม AMD PDU PDU type จะถูกเซ็ตเปน “000” และถาเปนคาอ่ืนจะตองตัดท้ิงออกไปดังรูปท่ี 

3.14 
 

 

Oct1 

Oct2

OctN

… 

SUFIK 

SUFI1 

PAD 

R2 PDU Type SUFI1 

 
รูปท่ี 3.14 Piggybacked STATUS PDU [27] 

 
3.3.4  RESET, RESET ACK PDU 

 
RESET, RESET ACK PDU จะมีหนึ่งบิต SN field (RSN) เพ่ือรูวาเปนการ 

retransmission ของ RESET PDU หรือ RESET ACK PDU กอนหนา มีโครงสรางตามรูปท่ี 

3.15 
 

RSNPDU type R1

HFNI

HFNI

HFNI

PAD

D/C Oct1

OctN 
รูปท่ี 3.15 RESET, RESET ACK PDU [27] 
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ขนาดของ RESET หรือ RESET ACK PDU จะมีการเปล่ียนแปลงและขอบเขต

บนสุดโดยขนาดของ PDU มากท่ีสุด ซึ่งจะถูกใชโดยชองสัญญาณลอจิกท่ี control PDU จะถูก

สงไป Padding จะจัดการใหครบขนาดของหนึ่ง PDU size ขนาดของ RESET หรือ RESET ACK 

PDU จะตองเปนจํานวนชุดของขนาด 8 บิต 
 

3.4  โปรโตคอลพารามิเตอรและบัฟเฟอร 

 

ใน RLC มีโปรโตคอลพารามิเตอร 9 ตัว ใชในฝงสง 7 ตัวไดแก MAXDAT, 

POLL_PDU, POLL_SDU, POLL_WINDOW, CONFIGURED_TX_WINDOW_SIZE, 

MAXMRW และ MAXRST 1 ตัวใชในฝงรับไดแก CONFIGURED_RX_WINDOW_SIZE 

และตัวสุดทายใชในท้ัง 2 ฝง ไดแก TTI คาของพารามิเตอรอาจถูกกําหนดโดยชั้นบน ณ เวลาท่ี

สราง session และจะไมเปล่ียนระหวาง session นั้นๆ 

สําหรับบัฟเฟอรใน RLC จะประกอบดวย 3 ชนิด โดย 2 ชนิด คือบัฟเฟอรสง 

(transmission buffer) และบัฟเฟอรสงซ้ํา (retransmission buffer) ถูกใชเพ่ือสงและสงซ้ํา RLC 

PDU ในฝงสง retransmission buffer เก็บ RLC PDU ท้ังหมดท่ีถูกสงไปและขอมูลจะถูก

เปล่ียนแปลงใหมเสมอทุกคร้ังท่ีไดรับ STATUS PDU ท่ีรวม ACK SUFI มา เม่ือมีการรองขอให 

retransmit RLC PDU อันหนึ่งอันใด RLC PDU อันนั้นก็จะถูกคัดลอกจาก retransmission buffer 

ไปไวใน transmission buffer จะเห็นวา transmission buffer ไมไดเก็บเฉพาะ RLC PDU ท่ีสงคร้ัง

แรกเทานั้น แตมันยังเก็บ RLC PDU ท่ีถูกรองขอให retransmit อีกดวย อยางไรก็ตาม 

transmission buffer เปนบัฟเฟอรท่ีมีคิวเรียงตามลําดับความสําคัญ โดย RLC PDU ท่ีถูกรอง

ขอให retransmit จะมีลําดับความสําคัญสูงกวา RLC PDU ท่ีจะถูกสงออกเปนคร้ังแรก สําหรับ

บัฟเฟอรอีกชนิดหนึ่งใน RLC คือ reception buffer ซึ่งเก็บ RLC PDU ท่ีไดรับมาถูกตอง

เรียบรอย จะอยูในฝงรับ บัฟเฟอรท้ัง 3 นี้จะวางในชวงท่ีเร่ิมการติดตอ สําหรับรายละเอียดของแต

ละพารามิเตอรมีดังนี้ 
1) TTI เปนชวงเวลาระหวางการสงหรือการรับ 2 ลําดับท่ีตอเนื่องกันของ AM 

PDU คาของ TTI ควรเปนจํานวนเทาของ 10 มิลลิวินาที และตัวจับเวลา

ท้ังหมดใน RLC จะอยูในสวนของ TTI 

2) MAXDAT เปนจํานวนการสงสูงสุดของ AMD PDU เปนคาขอบเขตบน

สําหรับตัวแปร state VT(DAT) เม่ือ VT(DAT) เทากับคา MAXDAT 

ข้ันตอนการทํา SDU discard จะเร่ิมตนข้ึน 

3) POLL_PDU เปนคาขอบเขตบนสําหรับตัวแปร state VT(PDU) จะระบุวา

ผูสงควรสํารวจผูรับบอยแคไหนถา POLL_EVERY_PDU_PDU ถูกตั้งคา
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ไว เม่ือ VT(PDU) เทากับคาของ POLL_PDU บิต poll ใน header ของ 

AMD PDU จะถูกกําหนดใหเปน ‘1’ 

4) POLL_SDU เปนคาขอบเขตบนสําหรับตัวแปร state VT(SDU) จะระบุวา

ผูสงควรสํารวจผูรับบอยแคไหนถา POLL_EVERY_SDU_SDU ถูกตั้งคา

ไว เม่ือ VT(SDU) เทากับคาของ POLL_SDU บิต poll ใน header ของ 

AMD PDU จะถูกกําหนดใหเปน ‘1’ 

5) POLL_WINDOW จะระบุวาผูสงควรสํารวจผูรับบอยแคไหนถา 

WINDOW_BASED_POLLING ถูกตั้งคาไว การสํารวจคาจะถูกใชงาน

สําหรับแตละ AMD PDU เม่ือตัวแปร state J มากกวาหรือเทากับ 

POLL_WINDOW 

6) MAXRST เปนจํานวนคร้ังการสงสูงสุดของ RESET PDU 

7) CONFIGURED_TX_WINDOW_SIZE เปนท้ังจํานวนสูงสุดของขนาด 

transmission window และเปนคาสําหรับตัวแปร state VT(WS)  

8) CONFIGURED_RX_WINDOW_SIZE เปนขนาดของ reception window 

9) MAXMRW เปนจํานวนคร้ังสูงสุดในการสง MRW SUFI มันเปนคา

ขอบเขตบนสําหรับตัวแปรstate VT(MRW) เม่ือ VT(MRW) เทากับคา 

MAXMRW ทําใหเกิดขบวนการ RLC RESET 

 

3.5  ตัวแปร State และการทํางานในฝงสง 

 

ในฝงสง RLC คาดหวังแพ็กเกตจากช้ันบนท่ีเรียกวา RLC SDU ท่ีซึ่งอาจจะถูก 

segment และ/หรือ concatenate เปน AMD PDU ท่ีมีขนาดแนนอน ใน RLC การ segment 

เกิดข้ึนถาขนาดของ RLC SDU ใหญกวาเนื้อท่ีวางใน AMD PDU แตละ AMD PDU ท่ีจะถูก

สงออกเปนคร้ังแรกจะถูกคัดลอกไปไวในบัฟเฟอรสงซ้ําหนึ่งอัน และคัดลอกอีกหนึ่งอันไปไวใน

บัฟเฟอรสง สําหรับ RLC PDU ท่ีถูกรองขอใหสงซ้ํา ตัวของมันท่ีถูกคัดลอกไปเก็บไวในบัฟเฟอร

สงซ้ําก็จะถูกคัดลอกนํามาไวในบัฟเฟอรสงพรอมกับมีลําดับความสําคัญสูงกวา PDU ท่ีจะถูกสง

เปนคร้ังแรก ฟลดตางๆ ของ AMD PDU ในบัฟเฟอรสงก็จะถูกกําหนดคา ตัวอยางเชน บิต poll 

ใน header ของ AMD PDU อาจจะถูกกําหนดคาเปน ‘1’ หรือไมข้ึนกับคาของพารามิเตอร

ควบคุม RLC สวนของ padding เปนไปไดวาอาจจะถูกแทนท่ีดวย piggybacked status 

information และการ ciphering จะถูกเรียกใชหากช้ันบนกําหนดมา เปนตน ข้ันตอนสุดทายฝงสง

ทําการสง AMD PDU ท่ีอยูในบัฟเฟอรสงไปยังช้ันลางผานชองสัญญาณลอจิก ขบวนการในการ

จัดการ PDU แสดงไวในฝงสงตามรูปท่ี 3.4  
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3.5.1  ตัวแปร State ในฝงสง 

 

มีตัวแปรท้ังหมด 8 state ท่ีใชเพ่ือเก็บรายละเอียด AM PDU ท่ีสงและสงซ้ํา ดัง

แสดงไวในรูปท่ี 3.16 เพ่ือรักษาขนาดของ transmission window (VT(WS)) จึงมีการกําหนดให 
VT(A) แทนคาขอบเขตลาง และ VT(MS) แทนคาขอบเขตบนของ transmission window และ

เพ่ือเก็บรายละเอียดของ PDU ถัดไปท่ีจะถูกสงคร้ังแรก และบอกถึง RLC PDU ใชงาน 

transmission window อยูเทาไรจะใชตัวแปร VT(S) เปนตัวกําหนด ตัวแปร VT(DAT) ใชใน

การนับจํานวนคร้ังการสงของ PDU ตัวนั้นๆ ซึ่งกลไก SDU discard จะนําไปใชงาน ตัวแปร 

VT(MRW) นับจํานวนคร้ังท่ีสง MRW SUFI ตัวนั้นๆ ท่ีถูกเรียกใชจากขบวนการ RESET การ

เช่ือมตอ ตัวแปร VT(PDU) ถูกใชโดยกลไก polling เพ่ือนับจํานวน AMD PDU ท่ีถูกสงหลังจาก

มีการกําหนดบิต polling ตัวลาสุดข้ึนใชงาน และ VT(SDU) ถูกใชโดยกลไก polling เพ่ือนับ

จํานวน RLC SDU ท่ีถูกสงหลังจากมีการกําหนดบิต polling ตัวลาสุดข้ึนใชงาน 
 

 
รูปท่ี 3.16 ตัวแปรของ transmission และ retransmission window 

 
1. VT(WS) เปนขนาดของ transmission window ท่ีถูกกําหนดไวตั้งแตเร่ิมตน session 

และสามารถเปล่ียนแปลงไดระหวาง session โดยการรับ STATUS PDU ท่ีมี 

WINDOW SUFI 

2. VT(A) เปน sequence number ตาม sequence number ของลําดับสุดทายของ AMD 

PDU ท่ีไดรับการตอบกลับมา เปนคาขอบเขตลางของ transmission window 

3. VT(MS) เก็บ sequence number ของ AMD PDU แรก ท่ีสามารถถูกละท้ิงโดย

เอ็นทิท้ี RLC เพราะวาเปนคาจํากัดของขนาด transmission window เปนคาขอบเขต

บนของ transmission window และเทากับ VT(A) + VT(WS) เพราะฉะนั้นคาควร

จะเปล่ียนแปลงเมื่อ VT(A) หรือ VT(WS) หรือท้ังสองคาเปล่ียนแปลง 

4. VT(S) เก็บ sequence number ของ AMD PDU ถัดไปท่ีจะถูกสงคร้ังแรก 
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5. VT(DAT) นับจํานวนคร้ังท่ีซึ่ง AMD PDU มีกําหนดการเพ่ือถูกทําการสง คาเร่ิมตน

ของ VT(DAT) คือ 0 

6. VT(PDU) ใชเม่ือ POLL_EVERY_POLL_PDU_PDU ถูกกําหนดใหใชงาน เพ่ิมคา

คร้ังละ 1 หลังจากการสงแตละ AMD PDU ท้ังท่ีเปนการสงคร้ังแรกและท่ีเปนการสง

ซ้ํา และเม่ือคาของตัวแปรนี้มีคาเทากับคาของ POLL_PDU แลว บิต poll ตัวใหมจะ

ถูกกําหนดคาเปน 1 เพ่ือรองขอ STATUS report คาเร่ิมตนของ VT(PDU) คือ 0 

7. VT(SDU) ใชเม่ือ POLL_EVERY_POLL_SDU_SDU ถูกกําหนดใหใชงาน เพ่ิมคา

คร้ังละ 1 ทุกคร้ังท่ีซึ่ง AMD PDU ท้ังหมดท่ีแบงมาจาก RLC SDU นั้นถูกสงอยาง

นอย 1 คร้ัง และเม่ือมันมีคาเทากับคาของ POLL_SDU แลวบิต poll ตัวใหมจะถูก

กําหนดคาเปน 1 เพ่ือรองขอ STATUS report คาเร่ิมตนของ VT(SDU) คือ 0 

8. VT(MRW) นับจํานวนคร้ังท่ีซึ่ง MRW SUFI ถูกกําหนดเพื่อทําการสงซ้ํา 

 

3.5.2  กลไกการ Poll (Polling Mechanism)   

 

ในกรณีท่ี AMD PDU ผิดพลาดหรือสูญหาย การสงซ้ําของฝายสงจะเกิดข้ึนโดย

ข้ึนอยูกับการรับ STATUS report ท่ีสงมาจากฝายรับ การสง STATUS report สามารถทําไดท้ัง

จากฝายสงและฝายรับ แตสําหรับกลไกการ poll ฝายสงจะสง polling ไปรองขอ และฝายรับจะ

ตอบกลับโดยสง STATUS report กลับมายังฝงสง 
กลไกการ poll ทํางานโดยกําหนดคาบิต polling ใน header ของ AMD PDU กี่

ตัวก็ได ซึ่งมี polling trigger ท้ังหมด 8 ชนิดดวยกันท่ีเก็บในฝงสงและใชเพ่ือกําหนดคาบิต 

polling เม่ือกลไกการ poll ถูกเร่ิม โดยช้ันบนจะเปนตัวตัดสินใจวาจะใหใช trigger ตัวใด 
1. Poll Timer หลังจากท่ี trigger ตัวนี้หมดอายุ บิต poll ใน header ของ AMD PDU 

ตัวท่ีกําลังจะถูกสงจะถูกกําหนดคาเปน 1 เพ่ือทําการรองขอสถานะการรับ PDU ของ

ฝงรับ โดย trigger ตัวจับเวลาจับนี้จะหยุดการจับเวลาหลังจากไดรับ status PDUs 

ตอบกลับจากฝงรับ แตถาตัวจับเวลาหมดอายุกอนท่ีจะไดรับ status PDUs ใดๆจาก

ฝงรับ ฝงสงก็จะทําการกําหนดบิต poll ใน AMD PDU แลวเร่ิมการจับเวลาของ 

trigger ตัวนี้อีกคร้ัง ซึ่ง trigger ตัวนี้จะถูกนําไปใชในการทดลองท่ีจะกลาวถึง

รายละเอียดในบทท่ี 5 

2. Poll Prohibit Timer เร่ิมตนเม่ือ polling ท่ีอยูใน AMD PDU ถูกสงไปยังช้ันลางของ

ฝงสง จากเวลาท่ี polling ถูก trig จนกระท้ังถึงเวลาท่ีซึ่ง Poll Prohibit Timer 

หมดอายุ polling จะถูกขัดขวางหามไว ถา polling หนึ่งถูก trig ในขณะที่ polling 

กําลังถูกหาม การสง polling คร้ังใหมจะถูกหนวงไวจนกระท่ังตัวจับเวลาหมดอายุ ถา

มีมากกวา 1 polling ท่ีถูก trig ในขณะท่ี polling ถูกหาม เม่ือ Poll Prohibit Timer 
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หมดอายุ จะมีเพียง polling ตัวเดียวเทานั้นท่ีจะถูกสงได 

3. Poll Periodic Timer เร่ิมตนเม่ือ session ถูกสราง เม่ือตัวจับเวลาหมดอายุ polling 

จะถูก trig ถามี AMD PDU ท่ีสามารถสงหรือสงซ้ําอยู และตัวจับเวลาก็จะกลับไปท่ี

คาเร่ิมตนใหม 

4. Last PDU in buffer เปน transmission-buffer-based trigger ทุกคร้ังท่ี AMD PDU 

สุดทายท่ีอยูในบัฟเฟอรสงท่ีจะสงคร้ังแรกกําลังจะถูกสงออกไป บิต poll ใน header 

ของ PDU นั้นจะถูกกําหนดคาเปน 1 

5. Last PDU in retransmission buffer เปน retransmission-buffer-based trigger 

โดยบิต poll จะถูกกําหนดคาเปน 1 ถา AMD PDU ท่ีถูกสงซ้ําเปน AMD PDU ตัว

สุดทายท่ีเก็บในบัฟเฟอรสงซ้ํา 

6. Poll_PDU_PDU บิต poll จะถูกกําหนดคาทุกคร้ังท่ีคาของ VT(PDU) เทากับคาของ 

POLL_PDU 

7. Poll_SDU_SDU บิต poll จะถูกกําหนดคาทุกคร้ังท่ีคาของ VT(SDU) เทากับคาของ 

POLL_SDU 

8. Window based polling เปน transmission-window-based trigger และจะถูกใชเม่ือ 

WINDOW_BASED_POLLING ถูกปรับตั้งคาใหใชงาน มีตัวแปร state J แสดงใน

รูปเปอรเซ็นเก็บไวใน RLC ถูกคํานวนโดยการหารจํานวนของ PDU ท่ีถูกสงภายใน 

transmission window ปจจุบันดวยขนาดของ transmission window เม่ือคา J มาก

กวาเปอรเซ็น threshold แลวบิต poll ก็จะถูกกําหนดคาเปน 1 

 

3.5.3  กลไกละทิ้ง SDU ของ RLC (RLC SDU Discard Mechanism) 

 
RLC SDU discard mechanism ยอมใหฝงสง discard AMD PDU ท่ีเก่ียวของ

กับ SDU จากบัฟเฟอรสงและบัฟเฟอรสงซ้ํา กลไกนี้ถูกเร่ิมตนเม่ือการสง AMD PDU ไมสําเร็จ

ตามชวงเวลาหรือจํานวนคร้ังของการสง กลไกนี้สามารถหลีกเล่ียงการลนของบัฟเฟอรในช้ัน RLC 

และลดเวลาหนวงสูงสุดของการสง การทํางานของ RLC SDU discard มี 2 ประเภทท่ีสามารถถูก

กําหนดใชงานตามความตองการของคุณภาพการบริการ (QoS) ซึ่งไดแก Timer based discard 

ดวยสัญญาณที่แนนอน และ RLC SDU discard หลังจากจํานวนคร้ังการสงเทากับ MAXDAT 

 
3.5.3.1  Timer based discard ดวยสัญญาณท่ีแนนอน 

 

การละท้ิงวิธีนี้เกิดข้ึนเม่ือ Timer_Discard หมดอายุ วิธีการละท้ิงนี้ไมสนใจตอ

การเปล่ียนแปลงของอัตรการสงขอมูลของชองสัญญาณและอัตราความผิดพลาด ควบคุมคาเวลา
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หนวงสูงสุดของแตละ RLC SDU อัตราการสูญหายของ SDU เพ่ิมข้ึนตาม RLC SDU ท่ีถูกละท้ิง 

การทํางานเร่ิมจากแตละ RLC SDU ท่ีไดรับจากช้ันบน ตัวนับเวลา Timer_Discard จะเร่ิมนับ 

เม่ือ Timer_Discard ของ SDU หนึ่งๆหมดอายุ ฝงสงก็จะละท้ิง SDU นั้น และใชสัญญาณที่

แนนอนแจงไปบอกยังฝงรับถึง SDU ท่ีถูกละท้ิงไป 
 

3.5.3.2  RLC SDU discard หลังจากจํานวน transmission เทากับ MAXDAT 

 

อีกทางหนึ่งสําหรับการทํา SDU discard คือ SDU discard หลังจากจํานวนคร้ัง

การสงเทากับคาตัวแปร MAXDAT ซึ่งวิธีนี้จะพยายามใหอัตราการสูญหายของ SDU คงท่ี 

อยางไรก็ตามสมรรถนะเวลาหนวงของวิธีนี้จะเปล่ียนแปลงและข้ึนอยูกับสภาวะของชองสัญญาณ 

ถา VT(DAT) ของ AMD PDU เทากับคา MAXDAT ฝงสงจะละท้ิง RLC SDU ท้ังหมดท่ีอยูใน 

AMD PDU และใชสัญญาณที่แนนอนแจงไปบอกฝงรับโดยสง MRW SUFI 
 

3.5.4  Retransmission ของ RLC 

3.5.4.1  วิธีการทั่วไป  

 

หลักการท่ัวไปประกอบดวย ฝงสงทําการสง poll ไปยังฝงรับ และฝงรับสง status 

report กลับมาบอกฝงสงเพ่ือช้ีวา RLC PDU ใดไดรับสําเร็จ และ RLC PDU ใดไมสําเร็จ จาก 

status report ท่ีไดรับมา ฝงสงจะสงซ้ํา PDU ท่ีถูกตอบกลับวาเกิดความผิดพลาดหรือสูญหายไป 

มีหลายๆ วิธีการที่ถูกเพ่ิมเขาไปใน RLC เพ่ือลดเวลาหนวงของการสงซ้ํา ปองกันการสงซ้ําท่ีไม

จําเปน ลด overhead ของการตอบกลับ และปองกันการติดตายของโปรโตคอล 
 

3.5.4.2  ชนิดของการสงซ้ํา 

 

ใน UMTS โปรโตคอล RLC ปจจุบันใช type I hybrid ARQ เปนวิธีการกูคืน

สําหรับ AM Mode โดยวิธีของ hybrid ARQ มี 3 ชนิดดวยกัน คือ stop-and-wait (SAW), go-

back-N (GBN) และ selective repeat (SR) RLC สามารถใชวิธีการใดวิธีการหนึ่งเพ่ือเปน

รูปแบบในการสงซ้ํา โดยปรับแตงคา transmission window และรูปแบบของการตอบกลับท่ี

เหมาะสม [28] 
 

3.6  ตัวแปร State และการทํางานในฝงรับ 

 

ในฝงรับคาดหวังท่ีจะไดรับ AMD PDU และ control PDU ผานชองสัญญาณ
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ลอจิกจากช้ันลาง และจะมีการทํา deciphering หากช้ันบนกําหนดใหทํา และสงไปไวยังบัฟเฟอร

รับ (reception buffer) โดย AMD PDU จะอยูในบัฟเฟอรรับจนกระท่ัง RLC SDU ถูกสงไปให

ช้ันบนเสร็จเรียบรอยแลว หลังจากนั้นฝงรับจะตอบกลับการรับท่ีสําเร็จหรือรองขอการสงซ้ําของ 

AMD PDU ท่ีผิดพลาดโดยการสง STATUS PDU อันนึงหรือมากกวานั้นไปยัง RLC ฝงสงท่ีทํา

การสง PDU นั้นมาให ถา piggybacked STATUS PDU ถูกพบใน AMD PDU ท่ีไดรับก็จะถูก

สงไปยังบัฟเฟอรสงท่ีฝงสงเพ่ือคัดลอก PDU ท่ีจําเปนตองถูกสงซ้ํา และนําตัวคัดลอกนั้นไปไวใน

บัฟเฟอรสง หลังจากนั้น AMD PDU ท่ีเก่ียวของกับ RLC SDU ท่ีสมบูรณอาจถูกรวมกลับ 

(reassembly) และสงไปยังช้ันบน จากนั้น STATUS PDU ถูกสงไปยังบัฟเฟอรสงซ้ําเพ่ือคืนเนื้อท่ี

ของ AMD PDU ท่ีสงสําเร็จเรียบรอยแลว และคนหา AMD PDU ท่ีจําเปนตองถูกสงซ้ํา สําหรับ 

RESET และ RESET ACK PDU ถูกสงไปยัง RLC control unit เพ่ือดําเนินการ ซึ่งการทํางาน

ของฝงรับแสดงไวในสวนท่ีเปนฝงรับในรูปท่ี 3.4 
  

3.6.1  ตัวแปร State ในฝงรับ 

 

มีตัวแปร state 4 ตัวใชสําหรับเก็บรายละเอียดของ AMD PDU ท่ีไดรับในฝงรับ 

ไดแก VR(R), VR(H), VR(MR) และ VR(EP) แสดงไวดังรูปท่ี 3.16 โดยที่คาของแตละตัว

แปรเปนดังนี้ 
1. VR(R) เก็บ sequence number ลําดับสุดทายของ AMD PDU ท่ีไดรับ เปนคา

ขอบเขตลางของ reception window และจะมีการเปล่ียนแปลงคาตามการรับของ 

AMD PDU ท่ีมี sequence number เทากับ VR(R) 

2. VR(H) เก็บ sequence number สูงสุดของ AMD PDU ท่ีไดรับ เปน sequence 

number ที่มากท่ีสุดของ AMD PDU ถัดไปท่ีคาดวาจะไดรับ 

3. VR(MR) เปนคา sequence number มากท่ีสุดของ AMD PDU แรกท่ีจะถูกปฏิเสธ

หรือละท้ิงจากฝงรับ มีคาเทากับ VR(R) + CONFIGURED_RX_WINDOW_SIZE 

ดังนั้นจึงเปนคาขอบเขตบนของ reception window และควรมีการเปลี่ยนแปลงคา

ใหมเม่ือคาของ VR(R) ถูกเปล่ียน 

4. VR(EP) ถูกเรียกวาตัวนับ Estimated PDU เก็บจํานวนของ AMD PDU ท่ีซึ่งยังคง

คาดหวังการสงซ้ําตามผลของการสง STATUS report ลาสุด 

 

3.6.2  กลไกการสง STATUS (STATUS Transmission Mechanism) 

 

จากการไดรับการรองขอการ poll ฝงรับก็จะสง STATUS report กลับไปยังฝงสง
เพ่ือตอบรับการรองขอ กลไกนี้เปนอีกวิธีการหนึ่งของการสง STATUS report ท่ีบังคับโดยฝงรับ
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แทนท่ีจะเปนฝงสงกําหนดใหสง กลไกนี้สามารถยอมใหฝงสง สง STATUS report มากกวาเดิม 

การมี trigger ท่ีชวยในการดักจับ PDUs ท่ีสูญหายหรือผิดพลาดไปสามารถทําใหฝงรับสง 
STATUS report ไปรองขอการสงซ้ํา เม่ือฝงรับพบ PDU ท่ีผิดพลาด จากประสิทธิภาพของตัว 
trigger ทําใหเวลาหนวงของ RLC SDU ลดลง โดย trigger STATUS Period Timer เปนตัวควบคุม
เวลาของฝงรับเพ่ือใหสง STATUS report กลับไปยังฝงสงภายในคาบเวลาท่ีกําหนด นอกจากนี้ 

กลไก EPC (EPC mechanism) ทําใหฝงรับสง STATUS report ไดมากข้ึนโดยคํานวณประมาณเวลา
ท่ีจําเปนท่ีใชเพ่ือกูคืน AMD PDU ท่ีผิดพลาดรวมไวใน STATUS report ตัวสุดทาย ตัวจับเวลา 
Status Prohibit Timer ควบคุมความถี่ของการสง STATUS report ไปใหฝงสง ซึ่ง trigger ทุกตัว
ของกลไกการสง STATUS เปนตัวเลือกเสริมในการกําหนดใชงานของโปรโตคอล RLC สําหรับ 
EPC mechanism และ STATUS Prohibit Timer สามารถถูกกําหนดใหใชงานในเวลาเดียวกันได 

1. การตรวจจับ AMD PDU ที่ผิดพลาด ทันทีท่ีฝงรับตรวจพบ AMD PDU ที่ผิดพลาด 

STATUS PDU จะถูกสงไปยังฝงสง เพ่ือรองขอใหมีการสงซ้ํา AMD PDU ท่ี

ผิดพลาดนั้นๆท้ังหมดท่ีตรวจพบ 

2. Timer-based STATUS Transmission ฝงรับจะสง STATUS report ไปยังฝงสงใน

คาบเวลาท่ีกําหนด ตัวจับเวลา STATUS Period Timer ควบคุมคาบเวลาของการสง 

STATUS report ตัวจับเวลาเร่ิมนับเม่ือเอ็นทิท้ี RLC ถูกสราง และเม่ือมันหมดอายุ 

ก็จะเกิดการสง STATUS report และตัวจับเวลาก็จะเร่ิมตนนับใหม 

3. EPC Mechanism ปองกันการแลกเปล่ียน STATUS report ท่ีมากเกินความจําเปน 

EPC Timer เปนชวงของการเรียงลําดับการสง STATUS report โดยจะเร่ิมตนนับทุก

คร้ังท่ี STATUS PDU ตัวแรกของ STATUS report ถูกสงไปยังช้ันลาง จากนั้นตัว

แปร state VR(EP) จะถูกกําหนดเปนคาจํานวนของ AMD PDU ทีตองถูกกูคืน ถา

ไมมี AMD PDU ท่ีรองขอการสงซ้ํา หรือเม่ือ VR(EP) มีคาเปน 0 STATUS report 

ตัวใหมจะสงจากฝงรับ อยางไรก็ตามถาการสง STATUS report อ่ืนถูก trig ในขณะท่ี 

VR(EP) ไมเทากับ 0 STATUS report นั้นก็ตองรอไปจนกระท้ัง VR(EP) ลดคาจน

เปน 0 

4. ตัวแปร State Status Prohibit Timer  เปนตัวจับเวลาท่ีขัดขวางฝงรับจากการสง 

STATUS report ตอเนื่องกัน เร่ิมตนนับทุกคร้ังท่ี STATUS PDU แรกของ 

STATUS report ถูกสงไปยังช้ันลาง ฝงรับไมไดรับอนุญาตใหสง STATUS report 

อ่ืนจนกวาตัวจับเวลาจะหมดอายุ 

5. EPC Mechanism และ STATUS Prohibit Timer ถูกติดตั้งคา ในกรณีของท้ัง EPC 

mechanism และ STATUS Prohibit Timer ถูกติดตั้งคากําหนดใหใชงานในเวลา

เดียวกัน การสง STATUS report จําเปนตองหนวงไวจนกระท้ังคาสูงสุดของ 
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VR(EP) และ Status Prohibit Timer หมดอายุ ถาการสง STATUS report มากกวา

หนึ่งอันถูก trig กอนท่ีคาสูงสุดของ VR(EP) และ Status Prohibit Timer หมดอายุ 

จะมีเฉพาะ STATUS report เดียวท่ีจะถูกสงออกไปเม่ือมันหมดอายุ 

 
3.7  การทํางานของ TTI 

 

การทํางานของ TTI เกิดข้ึนทุกคร้ังท่ี TTI ตัวเกาหมดอายุและอีกตัวหนึ่งเร่ิม

ทํางาน การทํางานรวมถึงการสง STATUS PDU และ AMD PDU ไปยังช้ันลาง ลดคาตัวจับเวลา

ทุกตัวท่ีเก่ียวของ และตรวจสอบทุกๆคร้ังถาตัวจับเวลาใดๆ หมดอายุ เม่ือสง AMD PDU ไปยัง

ช้ันลาง controls PDU มีลําดับความสําคัญสูงกวา ถัดมาเปน AMD PDU ท่ีรองขอการสงซ้ําและ 

AMD PDU ที่สงเปนคร้ังแรกมีลําดับความสําคัญต่ําสุด กอนการสง AMD PDU ไมวาจะเปนตัว

ใหมท่ีสรางข้ึนหรือตัวท่ีเปนการสงซ้ําก็ตามถามีการกําหนดใหเรียกใชบิต poll แลวกลไกการ poll  

จําเปนตองถูกเร่ิมตนทํางานกอนเพ่ือตรวจสอบ หลังจากท่ี AMD PDU นั้นถูกสงออกไปแลว ตัว

แปร state ท่ีเก่ียวของในฝงสงจะเกิดการเปล่ียนแปลงคา เชน VT(S), VT(DAT), VT(PDU), 

VT(SDU) เปนตน 

ในข้ันตอนของการลดคาของตัวจับเวลา ตัวจับเวลาท่ีถูกระบุใหใชงานท้ังหมด

จําเปนตองถูกลดคาคร้ังละ 1 ตัวจับเวลาท่ีเลือกใชงานอาจจะเปน EPC Timer หรือ VR(EP), 

STATUS Prohibit Timer, STATUS Period Timer, Poll Timer, Poll Periodic, Poll Prohibit 

Timer, Discard Timer สําหรับแตละ AMD PDU และ MRW Timer หลังจากลดคาตัวจับเวลา

แลวการตวรจสอบการหมดอายุของตัวจับเวลาเหลานี้จะถูกพิจารณาโดยกลไกการ poll, กลไกการ

สงSTATUS และกลไกการละท้ิง SDU ของ RLC ข้ึนอยูกับวากลไกนั้นๆ เก่ียวของกับตัวจับเวลา

ตัวใด การตรวจสอบ EPC Timer หรือ VR(EP), Poll Timer, Poll Periodic Timer และ Poll 

Prohibit Timer จะอยูในกลไกการ poll การตรวจสอบ Status Prohibit Timer และ Status 

Periodic Timer จะอยูในกลไกการสงSTATUS และการตรวจสอบ MRW Timer และ Discard 

Timer สําหรับแตละ AMD PDU จะถูกทําในกลไกการละท้ิง SDU ของ RLC 

 
3.8  ตัวอยางการไหลของแพ็กเกต 

 

ลักษณะขอมูลท่ีไหลผานโปรโตคอลช้ันท่ี 2 จะถูกกําหนดโดยโหมดการทํางาน

ของช้ัน RLC (TM, UM หรือ AM) รวมกับประเภทของการสงขอมูลบนช้ัน MAC เชน ช้ัน 

MAC อาจจะตองการหรือไมตองการใหมี header ของช้ันก็ได เปนตน ตัวอยางเชน ในบางกรณี 

หาก UE มีเพียงชองสัญญาณ dedicated เพียงชองเดียว header ของช้ัน MAC อาจไมตองเพ่ิมใส

ลงไปในแพ็กเกต รูปท่ี 3.17 แสดงตัวอยางการไหลของแพ็กเกตเมื่อใชงานเอ็นทิตี้ AM บน
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ชองสัญญาณ dedicated 

โปรโตคอล MAC ท่ีอยูใตช้ัน RLC จัดการบริการการขนถายขอมูล ในรูปแบบ

ของ MAC SDUs บนชองสัญญาณลอจิก เนื่องจากโหมดการขนถายขอมูลของช้ัน MAC เปนแบบ

ไมมีการตอบกลับ (unacknowledged) ดังนั้น RLC ท่ีมีหนาท่ีสงขอมูลของโปรโตคอลชั้นท่ีสูงกวา

จําเปนตองมีความนาเช่ือถือ และดวยเหตุท่ี MAC ไมสามารถตัดแบง SDU ขนาดใหญใหมีขนาด

เปนไปตามท่ีรูปแบบแพ็กเกตการสงขอมูลท่ีเปนไปได เพราะฉะน้ันการตัดแบง SDU จึงจําเปนท่ี 

RLC ตองจัดการใหเรียบรอยกอนนําสงผานช้ัน MAC โดยโปรโตคอล MAC ใช transport block 

เปนยูนิตในการขนสง ขนาดของ transport block สําหรับแตละชองสัญญาณถูกกําหนดจากช้ัน

กายภาพของ WCDMA (WCDMA physical layer) ในรูปแบบของการใหนิยามชุดของรูปแบบ

การสง (transport format set definition) โปรโคตอลช้ัน MAC ทําการมัลติเพล็ก PDU จาก

โปรโตคอลช้ันบนเขาสูชุด transport block แลวขนยายผานชองสัญญาณ dedicated และ common 

การสับเปลี่ยนระหวางชองสัญญาณ common, dedicated และ shared ถูกจัดการโดยช้ัน MAC 

เชนกันแมวาคําสั่งในการสับเปล่ียนถูกกําหนดมาจากช้ัน RRC และสําหรับทุกโหมดการทํางานของ 

RLC การคนหาขอผิดพลาด CRC จะทําท่ีช้ันกายภาพและผลของการตรวจสอบ CRC จะถูกสงให

ช้ัน RLC พรอมกับขอมูลแทจริง  
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รูปท่ี 3.17 การไหลของแพ็กเกตในโหมด AM 
 

3.9  สรุป 

 
 จากรายละเอียดขางตนจะเห็นวา RLC เปนโปรโตคอลท่ียากท่ีจะเขาใจเพราะมี

พารามิเตอรจํานวนมากท่ีจําเปนจะตองมีการปรับคา และเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตามการ

ทํางานของระบบ UMTS ทําใหพารามิเตอรหลายๆตัวตองมีการกําหนดคาใหมโดยเลือกจาก

สภาวะแวดลอมของเครือขายในเวลานั้นจึงทําใหโปรโตคอลนี้มีความยืดหยุนสูง อยางไรก็ตามการ

เลือกใชคาท่ีเหมาะสมเปนส่ิงท่ีทาทายอยางมากเพราะเหตุท่ีวาความซับซอนของการทํางานรวมกัน

ของท้ังโปรโตคอล และจํานวนพารามิเตอรท่ีเก่ียวของมีจํานวนมาก การกําหนดคาท่ีไมเหมาะสม

อาจเปนสาเหตุท่ีทําใหประสิทธิภาพการทํางานของ RLC ลดลงหรือเกิดการติดตาย 

(deadlock)[29] ดวยเหตุผลเหลานี้ทําใหการประเมินประสิทธิภาพของโปรโตคอล RLC ดวย

วิธีการสรางแบบจําลองจึงเปนส่ิงจําเปน 
 


